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EP 91 909 098.5 

SEIKO EPSON CORPORATION 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrisch angetrie- 
benes Fahrzeug, das einen Radantriebsmotor aufweist, und 
insbesondere ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug, dessen 
Radantriebsmotor wirksam gekuhlt wird. 

Hintergrund der Erfindung 

Im allgemeinen haben elektrisch angetriebene Fahrzeuge einen 
Radantriebsmotor. Diese Art von elektrisch angetriebenem 
Fahrzeug hat kiirzlich betrachtliche Aufmerksamkeit auf sich 
gezogen, weil von einem solchen elektrisch angetriebenen 
Fahrzeug gesagt wird, daB es die Probleme des Treibhausef- 
fektes und der Luftverschmutzung lost, die durch die Aus- 
puffgase aus den gegenwartigen Kraftfahrzeugen mit Kraft- 
maschineri mit innerer Verbrennung hervorgeruf en werden, die 
Kohlenstoffdioxid enthalten. 

Jedoch sind die Leistung und das Drehmoment eines elektrisch 
angetriebenen Fahrzeugs betrachtlich geringer als jene von 
einem Kraftfahrzeug mit einer Kraftmaschine mit innerer Ver- 
brennung. Ferner kann der Entfernungsbereich des elektrisch 
angetriebenen Fahrzeugs pro einer Auf ladungwegen des gerin- 
gen Wirkungsgrades des Antriebsmotors fur die Rader und der 
kleinen Batteriekapazitat des elektrisch angetriebenen Fahr- 
zeugs nicht als ausreichend betrachtet werden. 

Wenn die Ausgangsleistung des Antriebsmotors fur die Rader 
zunimmt, nimmt auch die Warmemenge, die von dem Radantriebs- 
motor erzeugt wird, zu, so daB die Spulen des Antriebsmotors 
fur die Rader wegen eines anormalen Temperaturanstiegs des 
Motors brennen konnen, und der Motorwirkungsgrad des An- 
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triebsmotors fur die Rader kann wegen der Magnetisierungs- 
verringerung der Magnete abnehmen. DemgemaB ist das wirksame 
Kuhlen des Antriebsmotors fur die Rader ein groBes Problem 
gewesen, um den Wirkungsgrad eines elektrisch angetriebenen 
Fahrzeugs beizubehalten. 

Eine neue Kiihlvorrichtung zum Kuhlen des Antriebsmotors fur 
die Rader eines elektrisch angetriebenen Fahrzeugs ist ent- 
wickelt worden. Diese Kiihlvorrichtung verwendet kiihle Luft, 
die von einetn Klimagerat des Fahrzeugs erzeugt wird. Ein 
solches Klimagerat verwendet ein Kuhlmittel. 

Die Kiihlvorrichtung hat eine Luftleitung, eine Befeuchtungs- 
einrichtung und ein Geblase, die einen Teil der kuhlen Luft 
zum Kuhlen des Inneren des Fahrzeugs zu den Antriebsmotoren 
fur die Vorder- und Hinterrader fordert. 

Bei dieser Kiihlvorrichtung kann die ausreichend kuhle Luft 
zu dem Antriebsmotor fur die Vorderrader gefordert werden, 
da das Klimagerat im allgemeinen an der Seite der Vorderra- 
der des Fahrzeugs vorgesehen ist. Jedoch mag die kuhle Luft, 
die zu dem Antriebsmotor der Hinterrader gefordert wird, 
wegen der Lange der Luftleitung zu dem Antriebsmotor der 
Hinterrader erwarmt werden, bevor sie den Antriebsmotor der 
Hinterrader erreicht. 

Die Antriebsmotoren fur die Vorder- und Hinterrader konnen 
auch nicht ausreichend gekiihlt werden, wenn die kuhle Luft 
nur die Oberflachen der Antriebsmotoren fur die Vorder- und 
Hinterrader kuhlt. Ferner muB die Kiihlvorrichtung ein groBes 
Geblase haben, das einen groBen Volumendurchsatz hat, um die 
kuhle Luft zu dem Antriebsmotor der Hinterrader zu fordern, 
was Probleme dahingehend bewirkt, daB ein groflerer Energie- 
verbrauch verlangt wird. 

US 4307575 beschreibt ein Klimasystem fur ein elektrisch 
angetriebenes Fahrzeug, bei dem ein Radantriebsmotor inner- 
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halb des Kuhlsystems vorgesehen ist und unmittelbar durch 
das Kaltemittel gekiihlt wird. 

US 4688394 offenbart ein korabiniertes Heiz- und Klimasystem 
fur ein Fahrzeug, wobei diese zwei Betriebsarten durch Um- 
kehren der Stromung des Kaltemittels in dem System auswahl- 
bar sind. 

Zusammenf assung der Erfindung 

Es ist deshalb eine Zielsetzung der vorliegenden Erfindung, 
ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug zu schaffen, das ohne 
weiteres und wirksam einen Oder mehrere Radantriebsmotoren 
kuhlen kann. 

Die vorstehende Zielsetzung wird erreicht, indem ein elek- 
trisch angetriebenes Fahrzeug geschaffen wird, das umfaBt: 

■' einen Radantriebsmotor zum jeweiligen Antreiben von 
einem oder mehreren einer Mehrzahl von Antriebsradern des 
elektrisch angetriebenen Fahrzeugs, und 

ein Kiihlsystem, in dem ein Kaltemittel flieBt und das 
einen Kompressor, einen AuBenluft-Warmetauscher, ein Expan- 
sionsventil fur einen Innenluft-Warmetauscher, und einen 
Innenluft-Warmetauscher umfaBt, die hintereinander durch 
Kaltemittelleitungen verbunden sind, und in dem 

der Radantriebsmotor innerhalb des Kuhlsystems vorge- 
sehen ist, so daB der Radantriebsmotor unmittelbar durch das 
Kaltemittel gekuhlt wird, 

wobei das Kiihlsystem ein Umschaltventil, aufweist, 
wodurch die Kaltemittelstromung umkehrbar gemacht wird, urn 
eine Innenluft-Heizbetriebsart und eine Innenluft-Kuhlbe- 
triebsart bereitszustellen, wodurch 

in der Kuhlbetriebsart das Kaltemittel adiabatisch . 
durch das Expansionsventil des Innenluft-Warmetauschers 
ausgedehnt wird, nachdem es durch den AuBenluft-Warmetau- 
scher hindurchgegangen ist, und dann die Luft urn den Innen- 
luft-Warmetauscher herum kuhlt, und 
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in der Heizbetriebsart das Kaltemittel die Luft um den 
Innenluft-Warmetauscher herum erwarmt, nachdem es entweder 
durch Kompression bei deia Koiapressor oder durch Abwarme bei 
dem Radantriebsmotor erwarmt worden ist. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird der Radantriebsmotor, 
da jeder Radantriebsmotor unmittelbar durch das Kaltemittel 
gekxihlt wird, wirksam gekuhlt. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig- 1 ist eine schematische Draufsicht, die ein elek- 
trisch angetriebenes Fahrzeug gemafi einer ersten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ist eine Seitenansicht, die einen Vorderrad-An- 
triebsmotor des elektrisch angetriebenen Fahrzeugs 
zeigt, das in Fig. 1 gezeigt ist; 

Fig. 3 ist eine Seitenansicht , die einen Hinterrad-An- 
triebsmotor des elektrisch angetriebenen Fahrzeugs 
zeigt, das in Fig. 1 gezeigt ist; 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die ein elek- 
trisch angetriebenes Fahrzeug gemafi einer Abande- 
rung der ersten Ausfiihrungsform zeigt; 

Fig. 5 ist eine symmetrische, schematische Ansicht, die 
ein Kuhlsystem in einer Kiihlbetriebsart bei einem 
elektrisch angetriebenen Fahrzeug gemafi einer 
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 



Fig. 6 



ist eine schematische Ansicht eines Systems, das 
das Kuhlsystem der Fig. 5 in einer Heizbetriebsart 
zeigt; 
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Fig. 7 ist eine allgemeine, schematische Draufsicht, die 
das elektrisch angetriebene Fahrzeug gemaB einer 
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 8 ist eine allgemeine, schematische Draufsicht, die 
ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug gemaB einer 
Abanderung der zweiten Ausfuhrungsf orm zeigt; 

Fig. 9 ist eine allgemeine, schematische Draufsicht, die 
ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug gemaB einer 
anderen Abanderung der zweiten Ausfuhrungsform 
zeigt; 

Fig. 10 ist eine systematische, schematische Ansicht, die 
ein Kuhlsystem in einer Kuhlbetriebsart bei einem 
elektrisch angetriebenen Fahrzeug gemaB einer 
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 11 ist eine Schnittansicht, die einen Kaltemittel- 
durchgang des elektrisch angetriebenen Fahrzeugs 
gemaB der dritten Ausfuhrungsform zeigt, die in 
Fig. 10 gezeigt ist; 

Fig. 12 ist eine Seitenschnittansicht, die einen Radan- 
triebsmotor eines elektrisch angetriebenen Fahr- 
zeugs gemaB der dritten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 13 ist eine Seitenschnittansicht, die einen Radan- 
triebsmotor einer Abanderung des elektrisch ange- 
triebenen Fahrzeugs gemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform zeigt; 

Fig. 14 ist eine Seitenschnittansicht, die eine erste Bau- 
weise eines Radantriebsmotors eines elektrisch 
angetriebenen Fahrzeugs gemaB einer vierten Aus- 



ftihrungs forms form der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 



Fig, 15 ist eine Seitenschnittansicht, die eine zweite 
Bauweise des Radantriebsmotors des elektrisch an- 
getriebenen Fahrzeugs gemaB der vierten Ausfuh- 
rungs forms form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 16 ist eine Seitenschnittansicht, die eine dritte 
Bauweise des Radantriebsmotors des elektrisch an- 
getriebenen Fahrzeugs gemaB der vierten Ausfuh- 
rungsformsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 17 ist eine Seitenschnittansicht, die eine vierte 
Bauweise des Radantriebsmotors des elektrisch an- 
getriebenen Fahrzeugs gemaB der vierten Ausfuh- 
rungsformsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 18 ist eine Seitenschnittansicht, die eine funfte 
Bauweise des Radantriebsmotors des elektrisch an- 
getriebenen Fahrzeugs gemaB der vierten Ausfuh- 
rungs forms form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 19 ist eine Seitenschnittansicht, die eine sechste 
Bauweise des Radantriebsmotors des elektrisch an- 
getriebenen Fahrzeugs gemafl der vierten Ausfuh- 
rungsformsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 20 ist eine Seitenschnittansicht, die eine siebte 
Bauweise des Radantriebsmotors des elektrisch an- 
getriebenen Fahrzeugs gemaB der vierten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 



1.1 Grundsatzliche Bauweise 
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Fig. 1 ist eine Draufsicht, die ein elektrisch angetriebenes 
Fahrzeug zeigt, das der vorliegenden Erfindung nicht ent- 
spricht. In Fig, 1 ist ein Kuhlsystem in dem elektrisch 
angetriebenen Fahrzeug vorgesehen. Der Kaltezyklus hat einen 
Kompressor 7, einen AuBenluf t-Warmetauscher 6, ein Expan- 
sionsventil 3 und einen Innenluft-Warmetauscher 4, die in 
Reihe durch eine Kaltemittelleitung 1 verbunden sind. In 
diesem Kuhlsystem wird, nachdem durch den AuBenluf t-Warme- 
tauscher 6 gekuhlt worden ist, ein Kompressionskaltemittel 
(vie Freon) in die Radantriebsmotoren 8 der Vorderrader 2a 
des elektrisch angetriebenen Fahrzeugs und die Radan- 
triebsmotoren 10 der .Hinterrader 2b durch die Kaltemittel- 
leitung 1 verteilt, bevor es in den Innenluft-Warmetauscher 
4 eintritt. Diese Verteilung des Kompressionskaltemittels 
kann nur durch Verzweigen der Kaltemittelleitung 1 durch- 
gefiihrt werden. Wenn jedoch ein Verteiler zum Verteilen des 
Kompressionskaltemittels verwendet wird, werden die durch 
die Verteilungseinrichtung verteilten Mengen an Kompres- 
sionskaltemittel einander genauer gleich, so dafi der Unter- 
schied zwischen den Kuhlwirkungsgraden der Radantriebsmoto- 
ren 8 und 10 kleiner wird. Expansionsventile 13a, 13b sind 
in der verzweigten Kaltemittelleitung 1 unmittelbar vor den 
Radantriebsmotoren 8 und 10 vorgesehen- Das Kaltemittel wird 
adiabatisch durch die Expansionsventile 2, 13a und 13b aus- 
gedehnt, die sich unmittelbar vor dem Innenluft-Warmetau- 
scher 4 und der Radantriebsmotoren 8 und 10 befinden, und 
dann flieSt das Kaltemittel in das Innere des Innenluft-W- 
armetauschers 4 und die Radantriebsmotoren 8 und 10. Das 
Kaltemittel kuhlt das Innere des Fahrzeugs sowie das Innere 
der Radantriebsmotoren 8 und 10. In Fig. 1 bezeichnet das 
Bezugszeichen 5 ein Geblase. 

Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, ist die Kaltemittelleitung 1 
fur das Vorderrad 2a an dem Radantriebsmotor 8 vorgesehen 
und geht durch das Innere einer Lenkwelle 9 des vorderen 
Rades 2a hindurch, urn einen Lenkmechanismus (nicht gezeigt) 
nicht zu storen. In Fig. 2 bezeichnet das Bezugszeichen 11a 
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eine Hauptwelle des Radantriebsmotors 8. Andererseits kann, 
wie es in Fig- 3 gezeigt ist, die Kaltemittel leitung 1 fur 
das Hinterrad 2b irgendwo vorgesehen sein, solange die Lei- 
tungen 1 nicht die Drehung des Hinterrads 2 storen, da das 
Hinterrad 2b keinerlei Lenkmechanismus verlangt. In Fig. 3 
bezeichnet das Bezugszeichen lib eine Hauptwelle des Rad- 
antriebsmotors 10. 

Die Einlasse der Kaltemittel leitung 1 sind oberhalb deren 
Auslasse in den Radantriebsmotoren 8 und den Radantriebs- 
motoren 10 vorgesehen, urn die Stromung des Kaltemittels zu 
glatten, so dafi die Radantriebsmotoren 8 und 10 positiv und 
vollstandig gekuhlt werden. 

Das Kaltemittel wird auf diese Weise durch den Warmeaus- 
tausch mit den Radantriebsmotoren 8 und 10 erwarmt. Danach 
flieflt das Kaltemittel in den Kompressor 7 und wird dann 
adeabatisch durch den Kompressor 7 auf eine hohe Tempera tur 
und einen hohen Druck komprimiert. Als nachstes fliefit das 
Kaltemittel in den AuBenluft-Warmetauscher 6. Die Radan- 
triebsmotoren 8 und 10 konnen wirksam durch Wiederholen 
dieser Schritte gekuhlt werden, ob die Radantriebsmotoren 8 
und 10 betrieben werden oder nicht. Deshalb konnen eine 
Uberhitzungsbeschadigung der Motorspulen, die durch anormale 
Warmeerzeugung bewirkt wird, und die Verringerung des Motor- 
wirkungsgrades, die durch die Magnet is ierungsverringerung 
hervorgerufen wird, verhindert werden. Gleichzeitig kann der 
Kuhlvorgang des Inneren des Fahrzeugs durch den Innenluft- 
Warmetauscher 4 durchgefuhrt werden. 

1.2 Anderung der Bauweise 

Als nachstes wird eine Abanderung des elektrisch angetrie- 
benen Fahrzeugs gemafl der erst en Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschrieben. 
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Die gleichen Bezugszeichen werden in Fig. 4 bei Teilen ver- 
wendet, die jenen in Fig. 1 entsprechen, und eine ins ein- 
zelne gehende Beschreibung dieser Teile wird fortgelassen. 

Bei der Abanderung des elektrisch angetriebenen Fahrzeugs, 
das in Fig. 4 gezeigt ist, ist ein Radantriebsmotor 15 fur 
zwei Vorderrader 2a vorgesehen, wobei die Antriebskraft des 
Radantriebsmotors 15 auf die zwei Vorderrader 2a durch ein 
Getriebe 16 ubertragen wird. Andere Teile des Fahrzeugs, das 
in Fig. 4 gezeigt ist, sind im wesentlichen die gleichen wie 
jene, die in Fig. 1 gezeigt sind. 

In Fig. 4 wird das Kaltemittel durch den Kompressor 7 kom- 
primiert und durch den AuBenluft-Warmetauscher 6 gekuhlt, 
und dann wird das Kaltemittel zu der Seite des Innenluft-W- 
armetauschers 4 bzw. der Seite des Radantriebsmotors 15 ver- 
teilt. Das zu der Seite des Innenluft-Warmetauschers 4 ver- 
teilte Kaltemittel wird adiabatisch ausgedehnt durch das 
Expansionsventil 3, das sich unmittelbar vor dem Innenluft- 
Warmetauscher 4 befindet, und flieBt dann in den Innenluft- 
Warmetauscher 4. Als nachstes kuhlt das Kaltemittel die Luft 
urn den Innenluft-Warmetauscher 4 herum und kehrt dann zu dem 
Kompressor 7 zuriick. Die Luft urn den Innenluft-Warmetauscher 
4 herum, stromt in das Innere des elektrisch angetriebenen 
Fahrzeugs. Andererseits wird das zu der Seite des Radan- 
triebsmotors 15 verteilte Kaltemittel adiabatisch durch ein 
Expansionsventil 13 ausgedehnt, das unmittelbar vor dem 
Radantriebsmotor 15 angeordnet ist, und flieBt dann zu dem 
Radantriebsmotor 15. Danach kuhlt das Kaltemittel den Rad- 
antriebsmotor 15 und kehrt dann zu dem Kompressor 7 zuruck. 

2 . 1 Grundlegende Bauweise 

Die Fig. 5, 6, 7 zeigen ein elektrisch angetriebenes Fahr- 
zeug gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 5 zeigt insbesondere ein Kiihlsystem umkehrbarer Typ) 
mit einer Warmepumpe bei dem elektrisch angetriebenen Fahr- 
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zeug in einer Kuhlbetriebsart. Fig. 6 zeigt das Kuhlsystem 
mit Warmepumpe in einer Heizbetriebsart , und Fig. 7 zeigt 
eirie allgemeine Draufsicht auf das elektrisch angetriebene 
Fahrzeug. 

In den Fig. 5 und 7 ist das Kuhlsystem des elektrisch an- 
getriebenen Fahrzeugs auf die Kuhlbetriebsart eingestellt. 
Ein gasfdrmiges Kaltemittel (wie Freon) wird durch einen 
Kompressor 22 auf eine hohe Temperatur und einen hohen Druck 
komprimiert. Das gasformige Kaltemittel flieBt durch eine 
Kaltemittelleitung 23 und flieBt dann in einen AuBenluft- 
Warmetauscher 25 durch ein Umschaltventil 24 hindurch. In 
der Kuhlbetriebsart (Fig. 5) arbeitet der auBere Warmetau- 
scher 25 als ein Kondensator und wird mit einem Kiihlgeblase 
26 angeblasen. 

Das gasformige Kaltemittel wird durch den AuBenluft-Warme- 
tauscher 25 gekuhlt, um ein flussiges Kaltemittel bei nied- 
riger Temperatur und hohem Druck zu werden. Da ein Magnet- 
ventil 27 die ganze Zeit in der Kuhlbetriebsart geoffnet 
ist, wird das flussige Kaltemittel zu einer Seite eines 
Innenluft-Warmetauschers 29 zum Klimatisieren des Fahrzeugs 
und zu einer Seite eines Radantriebsmotors 21 verteilt. In 
diesem Fall arbeitet der innere Warmetauscher 29 als ein 
Verdampfer. Als nachstes wird das flussige Kaltemittel 
adiabatisch durch ein Expansionsventil 28 eines Innenluft- 
Warmetauschers expandiert, das sich unmittelbar vor dem 
Innenluft-Warmetauscher 29 befindet, damit es zu einem gas- 
formigen und flussigen Kaltemittel bei niedriger Temperatur 
und niedrigem Druck wird. Dann flieBt das gasformige und 
flussige Kaltemittel in den Innenluft-Warmetauscher 29 und 
kuhlt die Luft um den Innenluft-Warmetauscher 29 herum. Die 
Luft um den Innenluft-Warmetauscher 29 herum, die derart 
durch das gasformige und flussige Kaltemittel gekuhlt worden 
ist, wird in das Innere des elektrisch angetriebenen Fahr- 
zeugs durch ein Geblase 30 geblasen. Andererseits wird das 
gasformige und flussige Kaltemittel bei dem InnenluftWarme- 
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tauscher 29 erwarmt und in ein gasformige Kaltemittel zu- 
ruckgefuhrt, das dann zu einem Kompressor 22 durch ein Um- 
schaltventil 31 hindurch flieBt, wie es in Fig, 5 gezeigt 
ist . 

Andererseits wird das flussige Kaltemittel, das zu der Seite 
des Radantriebsmotors 21 flieBt, adiabatisch durch ein Mo- 
torexpansionsventil 32 expandiert, das sich unmittelbar vor 
dera Radantriebsmotor 21 befindet, um ein gasformiges und 
flussiges Kaltemittel zu werden. Als nachstes flieBt das 
Kaltemittel zu dera Radantriebsmotor 21 und kuhlt dann den 
Radantriebsmotor 21. .Auf diese Weise kann der Radantriebs- 
motor 21 schnell und wirksam gekuhlt werden, weil der Rad- 
antriebsmotor selbst als ein Verdampfer arbeitet. Das gas- 
formige und flussige Kaltemittel wird durch den Radantriebs- 
motor 21 erwarmt und in ein gasformige Kaltemittel zuruckge- 
fuhrt, das dann zu dem Kompressor 22 flieBt. Als nachstes 
wird das gasformige Kaltemittel durch den Kompressor in ei- 
nen Zustand hoher Temperatur und hohen Drucks komprimiert, 
und dann flieBt das gasformige Kaltemittel erneut zu dem 
AuBenluft-Warmetauscher 25 durch das Umschaltventil 24 hin- 
durch. Danach werden die oben beschriebenen Schritte wie- 
derholt. 

Wie es in Fig. 7 gezeigt ist r wird die Antriebskraft des 
Radantriebsmotors 21 auf die Vorderrader 2a durch ein Ge- 
triebe 36. ubertragen, um das elektrisch angetriebene Fahr- 
zeug anzutreiben. In Fig. 7 bezeichnet das Bezugszeichen 2b 
die Hinterrader. 

Als nachstes wird das Kuhlsystem des elektrisch angetrie- 
benen Fahrzeugs in der Heizbetriebsart unten unter Bezug- 
nahme auf Fig. 6 beschrieben. 

In der Heizbetriebsart wird das gasformige Kaltemittel durch 
den Kompressor 22 komprimiert und flieBt dann zu dem Innen- 
luft-Warmetauscher 29 durch die Umschaltventile 24 und 31 
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hindurch, wie es in Fig. 6 gezeigt ist. In diesem Fall ar- 
beitet der innere Warmetauscher 29 als ein Kondensator. Das 
gasformige Kaltemittel wird durch die kuhle Luft um den In- 
nenluft -Warmetauscher 29 herum gekiihlt, wobei es ein flus- 
siges Kaltemittel niedriger Temperatur und hohen Drucks 
wird. Als nachstes flieBt das flussige Kaltemittel zu dem 
Radantriebsmotor 21 durch ein Ruckschlagventil 37 hindurch. 
Tn diesem Fall flieBt das flussige Kaltemittel nicht zu der 
Seite des AuBenluft-Warmetauschers 25, da das Magnetventil 
27 vollstandig geschlossen ist. 

Das flussige Kaltemittel, das zu der Seite des Radantriebs- 
motor 21 auf diese Weise flieBt, wird adiabatisch durch das 
Expansionsventil 32 ausgedehnt, das unmittelbar vor dem Rad- 
antriebsmotor 21 eingebaut ist, damit es zu einem gasformi- 
gen und flussigen Kaltemittel wird. Als nachstes kuhlt die- 
ses gasformige und flussige Kaltemittel den Radantriebsmotor 
21. In diesem Fall kann der Radantriebsmotor 21 wirksam und 
schnell gekuhlt werden, weil der Radantriebsmotor 21 selbst 
als ein Verdampfer arbeitet. Das gasformige und flussige 
Kaltemittel wird durch den Radantriebsmotor 21 erwarmt und 
in ein gasformige Kaltemittel umgewandelt. Dieses gasformige 
Kaltemittel flieBt zu dem Kompressor 22 und wird dann in ei- 
nen Zustand hoher Temperatur und hohen Drucks komprimiert. 
Danach flieflt das gasformige Kaltemittel emeut zu dem In- 
nenluft-Warmetauscher 29 durch die Umschaltventile 24 und 31 
hindurch. Die oben beschriebenen Schritte werden dann wie- 
derholt. Das Klimatisieren des Inneren des elektrisch ange- 
triebenen Fahrzeugs und das Kiihlen des Radeuitriebsmotors 
werden durchgefuhrt, indem der Radantriebsmotor innerhalb 
des Kuhlsystems mit Warmepumpe angeordnet wird. Ein wirt- 
schaftlich, elektrisch angetriebenes Fahrzeug kann deshalb 
erhalten werden. 

2.2 Abanderungen der Bauweise 

Als nachstes wird eine Abanderung des elektrisch angetrie- 
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benen Fahrzeugs gemafi einer zweiten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig* 8 beschrieben. 

Die gleichen Bezugszeichen werden in Fig. 8 fur die Teile 
verwendet, die jenen in Fig. 7 entsprechen, und ins einzelne 
gehende Beschreibungen dieser Teile werden fortgelassen. 

Bei der Abanderung des elektrisch angetriebenen Fahrzeugs, 
das in Fig. 8 gezeigt ist, wird ein gasformige Kaltemittel 
durch den Kompressor 22 komprimiert und flieBt dann zu dem 
AuBenluft-Warmetauscher 25, ura ein flussiges Kaltemittel zu 
werden, durch das Umschaltventil 24 in der Kuhlbetriebsart. 
Als nachstes flieBt das flussige Kaltemittel durch ein Um- 
schaltventil 40 und wird dann adiabatisch durch das Expan- 
sionsventil 28 des Innenluft-Warmetauschers ausgedehnt und 
wird ein gasformiges und flussiges Kaltemittel. Danach 
flieBt dieses gasformige und flussige Kaltemittel in den 
Innenluft-Warmetauscher 29 und kiihlt ihn. In diesem Fall 
wird das gasformige und flussige Kaltemittel nicht voll- 
standig innerhalb des Innenluft-Warmetauschers 29 verdampft. 
Als nachstes flieBt das gasformige und flussige Kaltemittel 
in den Radantriebsmotor 21 in Reihe durch ein Umschaltventil 
41 hindurch. Das gasformige und flussige Kaltemittel wird 
vollstandig innerhalb des Radantriebsmotors 21 verdampft und 
wird ein gasformiges Kaltemittel, das dann zu dem Kompressor 
22 zuruckkehrt. In diesem Fall ist das Motorexpansionsventil 
32 voll geoffnet. 

Andererseits wird in der Heizbetriebsart das gasformige Kal- 
temittel durch den Kompressor 22 komprimiert und flieBt dann 
in den Innenluft-Warmetauscher 29 durch die Umschaltventile 
24 und 41 (Fig. 8) . Das Kaltemittel erwarmt die Luft um den 
Innenluft-Warmetauscher 29 herum und wird ein flussiges Kal- 
temittel geringer Temperatur. Dieses flussige Kaltemittel 
flieBt durch das Ruckschlagventil 37 und das Umschaltventil 
4 0 hindurch und wird dann adiabatisch durch das Motorexpan- 
sionsventil 32 ausgedehnt und wird ein gasformiges und flus- 
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siges Kaltemittel. Danach kiihlt das gasfdrmige und flussige 
Kaltemittel den Radantriebsmotor 21 und wird ein gasformiges 
Kaltemittel, das dann zu dem Kompressor 22 zuruckkehrt. 

Als nachstes wird eine andere Abanderung des elektrisch an- 
getriebenen Fahrzeugs in Fig- 9 gezeigt. In Fig. 9 wird in 
der Kuhlbetriebsart ein gasformiges Kaltemittel durch den 
Kompressor 22 komprimiert und flieBt dann in den AuBenluft- 
Warmetauscher 25 und wird ein flussiges Kaltemittel. Dieses 
flussige Kaltemittel wird adiabatisch durch das Expansions- 
ventil 28 des Innenluft-Warmetauschers ausgedehnt und wird 
ein gasformiges und flussiges Kaltemittel, das dann die Luft 
um den Innenluft-Warmetauscher 29 herum kuhlt. Gleichzeitig 
flieBt das flussige Kaltemittel, nachdem es durch den AuBen- 
luft-Warmetauscher 25 hindurchgegangen ist, parallel in das 
Motorexpansionsventil 32. Das flussige Kaltemittel wird adi- 
abatisch durch das Motorexpansionsventil 32 ausgedehnt und 
wird ein gasformiges und flussiges Kaltemittel. Als nachstes 
kuhlt dieses gasformige und flussige Kaltemittel den Radan- 
triebsmotor 21. Das Kaltemittel, das durch den Innenluft- 
Warmetauscher 29 hindurchgegangen ist, und das Kaltemittel, 
das durch den Radantriebsmotor 21 hindurchgegangen ist, 
kehren beide zu dem Kompressor 22 durch das Umschaltventil 
43 bzw. 44 hindurch zuruck. 

In Fig. 9 wird in der Heizbetriebsart ein gasformiges Kal- 
temittel durch den Kompressor 22 komprimiert und geht dann 
durch den AuBenluft-Warmetauscher 25 hindurch und wird .ein 
flussiges Kaltemittel. Dieses flussige Kaltemittel wird ver- 
anlaBt, nur zu dem Motorexpansionsventil 32 zu flieflen, in- 
dent das Umschaltventil 42 umgeschaltet wird. Das flussige 
Kaltemittel wird adiabatisch durch das Motorexpansionsventil 
32 ausgedehnt und kuhlt dann den Radantriebsmotor 21. Das 
von dem Radantriebsmotor 21 erwarmte Kaltemittel flieBt zu 
dem Innenluft-Warmetauscher 29 durch die Umschaltventile 44 
und 43 hindurch. Als nachstes warmt das Kaltemittel die Luft 
um den Innenluft-Warmetauscher 29 herum und kehrt dann zu 
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dem Koropressor 21 durch das Riickschlagventil 37 und das Um- 
schaltventil 4 2 hindurch zuruck. 

3.1 Grundsatzliche Bauweisen 

Die Fig. 10, 11 und 12 zeigen ein elektrisch angetriebenes 
Fahrzeug gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung. 

In den Fig. 10, 11 und 12 hat das elektrisch angetriebene 
Fahrzeug einen Radantriebsmotor 50 fur j edes angetriebene 
Rad. Der Radantriebsmotor 50 ist ein Motor mit AuBenrotor, 
der einen Stator 61 umfaBt, der an einer ortsfesten Welle 51 
befestigt ist, und einen Rotor 62, der auBerhalb und urn den 
Stator 61 heruia vorgesehen ist. Fig. 10 ist eine Teildrauf- 
sicht, die das elektrisch angetriebene Fahrzeug zeigt. 

In Fig. 10 wird ein gasformiges Kaltemittel durch einen Kom- 
pressor 57 komprimiert und dann durch einen AuBenluft-Warme- 
tauscher 53, der ein Geblase 53a aufweist, gekiihlt und wird 
ein fliissiges Kaltemittel bei geringer Temperatur und hohem 
Druck. Danach flieflt das flussige Kaltemittel durch eine 
Kaltemittelleitung 52 zu einer Seite eines Innenluft-Warme- 
tauschers 54 und zu der Seite des ortsfesten Schafts 51 des 
Radantriebsraotors 50. Das flussige Kaltemittel, das zu der 
Seite des Innenluft-Warmetauschers 54 flieBt, wird durch ein 
Expansionsventil 55 des Innenluft-Warmetauschers adiabatisch 
ausgedehnt, das unmittelbar vor dem Innenluft-Warmetauscher 
54 eingebaut ist und wird ein gasformiges und flussiges Kal- 
temittel geringer Temperatur und niedrigen Drucks. Danach 
kuhlt dieses gasformige und flussige Kaltemittel die Luft urn 
den Innenluft-Warmetauscher 54 herum. Die Luft urn den Innen- 
luft-Warmetauscher 54 herum, die auf diese Weise gekiihlt 
wird, wird in das Innere des elektrisch angetriebenen Fahr- 
zeugs mittels eines Geblases 56 geblasen. 

Wie es in den Fig. 11 und 12 gezeigt ist, ist der ortsfeste 



Schaft 51 innerhalb des Status 61 des Radantriebsmotors 50 
vorgesehen. Das flussige Kaltemittel, das zu derV^Seite des 
ortsfesten Schafts 51 flieBt, wird adiabatisch durcfi ein Mo- 
torexpansionsventil 58 ausgedehnt, das unmittelbarVvor dem 
Radantriebsmotor 50 angcordnet ist, und wird ein gasfox^miges 
und flussiges Kaltemittel. Das gasformige und flussige Kal- 
temittel flieBt durch eine Mehrzahl von Einlaflrohren 59 in 
einen Kaltemitteldurchgang 65, der innerhalb des ortsfesten 
Schafts 51 gebildet ist. Das gasformige und flussige Kalte- 
mittel, das in den Kaltemitteldurchgang 65 flieflt, kuhlt den 
Stator 61 des Radantriebsmotors 50, der auf dem ortsfesten 
Schaft 51 angebracht .ist. In diesem Fall kann der Stator 61 
des Radantriebsmotors 50 wirksam und schnell gekuhlt werden, 
weilder ortsfeste Schaft 51 selbst als ein Verdampfer ar- 
beitet . 

Das gasformige und flussige Kaltemittel wird durch den Rad- 
antriebsmotor 50 erwarmt und wird ein gasformige Kaltemit- 
tel, das dann von dem Kaltemitteldurchgang 65 innerhalb des 
ortsfesten Schafts 51 zu einem AuslaBrohr 60 hindurchgeht 
Als nachstes flieBt' das gasformige Kaltemittel zu dem Kom- 
pressor 57 durch eine Kaltemittelruckfuhrleitung 63. Danach 
wird das gasformige Kaltemittel durch den Kompressor 58 in 
einen Zustand mit hoher Temperatur und hohem Druck kompri- 
miert. Als nachstes flieBt das gasformige Kaltemittel eraeut 
zu dem AuBenluft-Warmetauscher 53, urn ein flussiges Kalte- 
mittel hoher Temperatur und hohen Drucks zu werden. Danach 
werden die oben beschriebenen Schritte wiederholt. 

In Fig, 12 ist ein Rad 66 an dem Umfang des Rotors 62 zum 
Halten eines Reifens 67 unmittelbar befestigt. 

3.2 Abanderung der Bauweise 

Als nachstes wird eine Abanderung des elektrisch angetrie- 
benen Fahrzeugs gemaB der dritten Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 13 beschrie- 
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Die gleichen Bezugszeichen werden in Fig. 13 bei Teilen, die 
jenen in Fig. 12 entsprechen, verwendet, und ins einzelne 
gehervde Beschreibungen dieser Teile werden fortgelassen. 

In Fig, 13 sind ein Umfangsabschnitt 61a und Seitenabschnit- 
te 61b des Status 61 vollstandig von einem Dichtungsmantel 
68 umgeben und abgedichtet. Der Stator 61 ist an dera orts- 
festen Schaft 51 befestigt. Ein EinlaBrohr 71 und ein Aus- 
laBrohr 72 sind in dem ortsfesten Schaft 51 vorgesehen und 
stehen mit dem Inneren des Dichtungsmantels 68 in Verbin- 
dung. In Fig. 13 kuhlt ein Kaltemittel, das in das Innere 
des Dichtungsmantels 68 durch das EinlaBrohr 71 flieBt posi- 
tiv den Stator 61. Das Kaltemittel innerhalb des Dichtungs- 
mantels 68 flieBt nach dem Kuhlen des Stators 61 aus der 
Auslaflleitung 72 heraus. 

Die Fig. 14 bis 20 zeigen ein elektrisch angetriebenes Fahr- 
zeug gemaB einer vierten Aus fuhrungs form der vorliegenden 
Erfindung. Dieses elektrisch angetriebene Fahrzeug hat im 
wesentlichen die gleiche Bauweise wie das elektrisch ange- 
triebene Fahrzeug der ersten Aus fuhrungs form in Fig. 1 oder 
das elektrisch angetriebene Fahrzeug der zweiten Ausfuh- 
rungsform in Fig, 5 mit der Ausnahme von Abanderungen bei 
der inneren Konstruktion eines Radantriebsmotors. 

4.1 Erste Bauweise eines Radantriebsmotors 

Eine erste Bauweise eines Radantriebsmotors wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 14 beschrieben. 

Wie es in Fig. 14 gezeigt ist, umfaBt der Radantriebsmotor 
80 einen Dichtungsmantel 85, einen Flansch 84, der in dem 
Dichtungsmantel 85 vorgesehen ist, einen Stator 82, der von 
dem Flansch 84 gehalten wird, einen Rotor 83, der innerhalb 
des Stators 82 vorgesehen ist, und eine Antriebswelle 81, 
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die an der inneren Oberflache des Rotors 83 befestigt ist. 
Eine EinlaBleitung 86 zum Zufuhren eines Kaltemittels (wie 
Freon) in den Dichtungsmantel 85 und eine AuslaBleitung 87 
zum Austragen des Kaltemittels aus dem Dichtungsmantel 85 
heraus sind mit dem Dichtungsmantel 85 verbunden. Ein An- 
schluBdraht 88 ist mit dem Stator 82 verbunden und geht 
durch den Dichtungsmantel 85 hindurch, urn sich auBerhalb 
f ortzusetzen. 

In Fig. 14 kiihlt das Kaltemittel, das in den Dichtungsmantel 
85 durch die EinlaBleitung 86 flieBt, den Stator 82 bzw. den 
Rotor 83 innerhalb des Dichtungsmantels 85 und flieBt dann 
durch die AuslaBleitung 87 hinaus. 

4.2 Zweite Bauweise des Radantriebsmotors 

Eine zweite Bauweise eines Radantriebsmotors wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 15 beschrieben. 

Der Radantriebsmotor 80 in Fig. 15 weist im wesentlichen die 
gleiche Bauweise auf, wie der Radantriebsmotor in Fig. 14 
mit der Ausnahme der Bereitstellung eines Dochtes 89 auf der 
inneren Oberflache des Dichtungsmantels 85 zum wirksamen 
Verteilen des Kaltemittels innerhalb des Dichtungsmantels 
85. 

In Fig. 15 wird das Kaltemittel, das in den Dichtungsmantel 
85 durch die EinlaBleitung 86 flieBt, in dem Dichtungsmantel 
85 durch die Kapillaritat des Dochtes 89 verteilt,. so daB 
das Innere des Dichtungsmantels 85 wirksam gekuhlt werden 
kann. 

4.3 Dritte Bauweise des Radantriebsmotors 

Eine dritte Bauweise eines Radantriebsmotors wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 16 beschrieben. 
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Die gleichen Bezugszeichen werden in Fig. 16 fur Teile, die 
jenen in Fig. 14 entsprechen, verwendet, und ins einzelne 
gehende Beschreibungen dieser Teile werden f ortgelassen. In 
Fig. 16 hat der Radantriebsmotor 80 einen Dichtungsmantel 
85, der durch eine Unterteilung 91 in zwei Kammern unter- 
teilt 1st. Ein Samialer 90 ist innerhalb einer Kammer des 
Dichtungsmantels 85 gebildet, und ein Stator 82, ein Rotor 
83 und eine Antriebswelle 81 sind in der anderen Kammer un- 
tergebracht. Eine Verbindungsleitung 92, die eine U-Fonn 
aufweist, ist in dem Accumulator 90 vorgesehen und mit der 
anderen Kammer zur Aufnahme des Stators 82 usw. verbunden. 
Die Verbindungsleitung 92 ist teilweise durchgeschnitten und 
mit einer AuslaBleitung 87 verbunden. Ein flussiges Kalte- 
mittel 93 ist in dem Sammler 90 gespeichert. Eine Dosie- 
rungsoffnung 94 ist an dem unteren Ende der U-formigen Ver- 
bindungsleitung 92 gebildet. 

In dem Antriebsmtotor 80, der in Fig. 16 gezeigt ist, flieBt 
das Kaltemittel in den Dichtungsmantel 85 durch die EinlaB- 
leitung 86 und kuhlt dann den Stator 82 und den Rotor 83 und 
wird ein im wesentlichen gasformiges Kaltemittel. Als nach- 
stes tritt das Kaltemittel in den Sammler 90 ein. Der kleine 
flussige Anteil des Kaltemittels wird von dem gasformigen 
Teil des Kaltemittels in dem Sammler 90 getrennt. Das gas- 
formige Kaltemittel flieBt in die Verbindungsleitung 92 
durch ein durchgeschnittenes Ende 92a der Verbindungsleitung 
92 und flieBt dann durch die AuslaBleitung 87 heraus. 
Gleichzeitig wird das flussige Kaltemittel in dem Sammler 90 
gespeichert. Die Dosierungsof fnung 94 der Verbindungsleitung 

92 ist im wesentlichen auf der gleichen Hohe wie die Ober- 
flache des flussigen Kaltemittels 93 angeordnet. Die Dosie- 
rungsof fnung 94 wird verwendet, urn das flussige Kaltemittel 

93 anzusaugen, damit das Kaltemittel nachgefullt wird, wenn 
die Menge an gasformigem Kaltemittel gering wird, das in die 
AuslaBleitung 87 eintritt. 



4.4 Vierte Bauweise des Radantriebsmotors 
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Eine vierte Bauweise eines Radantriebsmotors wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 17 beschrieben. 

Die gleichen Be2ugszeiche*n werden in Fig. 17 fur Teile ver- 
wendet, die jenen in Fig. 14 entsprechen, und eine ins ein- 
zelne gehende Beschreibung wird f ortgelassen. 

Wie es in Fig. 17 gezeigt ist, sind ein Radantriebsmotor 80 
und ein Kompressor 85 eines Kaltekreises miteinander ein- 
heitlich verbunden. Das heiBt, der gemeinsame Dichtungsman- 
tel 85 ist in einen Motordichtungsmantel 85a und einen Kom- 
pressordichtungsmantel 85b unterteilt. Ein Kompressormotor 
96 ist mit dem Kompressordichtungsmantel 85b versehen, und 
die AuslaBleitung 87 des Radantriebsmotors 80 steht mit dem 
Inneren des Kompressordichtungsmantels 85b in Verbindung. 
Gasfdrmiges und fliissiges Kaltemittel flieBt in den Motor- 
dichtungsmantel 85a durch die EinlaBleitung 86 und kiihlt 
dann den Stator 82 bzw. den Rotor 83. Als nachstes flieBt 
das Kaltemittel in den Kompressordichtungsmantel 85b durch 
die AuslaBleitung 87. Dann wird das Kaltemittel durch den 
Kompressor 98 komprimiert und aus einer Austragsleitung 97 
zu nachfolgenden Schritten nach dem Kiihlen des Kompressormo- 
tors 96 ausgebracht. In Fig. 17 bezeichnet das Bezugszeichen 
99 einen AnschluBdraht des Kompressormotors 96. 

4.5 Funfte Bauweise des Radantriebsmotors 

Eine funfte Bauweise eines Radantriebsmotors wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 18 beschrieben. 

Wie es in Fig. 18 gezeigt ist, weist der Radantriebsmotor 80 
einen Stator 82, der von dem Flansch 84 gehalten ist, und 
den Rotor 83 auf, der innerhalb des Stators 82 vorgesehen 
ist. Der Rotor 83 ist an der Antriebswelle 81 befestigt. 

Eine gewickelte, dunne Leitung 101, in der das Kaltemittel 
zum Kuhlen des Stators 82 flieBt, ist auf die auBere Ober- 



flache des Stators 82 gewickelt. Das Kaltemittel flieBt in 
die gewickelte, dunne Leitung 101 durch eine EinlaBleitung 
102 und flieBt dann aus der gewickelten, dunnen Leitung 101 
durch eine AuslaBleitung 103 hinaus. In Fig. 18 ist der Ver- 
bindungsdraht 88 mit dem Stator 82 verbunden. Der Verbin- 
dungsdraht 88 geht durch den Flansch 84 nach auBen hindurch. 

4.6 Sechste Bauweise des Radantriebsmotors 

Eine sechste Bauweise eines Radantriebsmotors wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 19 beschrieben. 

Der Radantriebsmotor 80 in Fig. 19 weist im wesentlichen die 
gleiche Bauweise wie der Radantriebsmotor in Fig. 18 mit der 
Ausnahme der Bereitstellung eines Mantels 105 auf, in dem 
das Kaltemittel auf der auBeren Oberflache des Stators 82 
statt in einer Wicklung der gewickelten, dunnen Leitung 101 
flieBt. In Fig. 19 flieBt das Kaltemittel in den Mantel 105 
durch eine EinlaBleitung 106 und kiihlt dann den Stator 82. 
Als nachstes flieBt das Kaltemittel aus dem Mantel 105 durch 
eine AuslaBleitung 107 heraus. 

4.7 Siebte Bauweise des Radantriebsmotors 

Eine siebte Bauweise eines Radantriebsmotors wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 20 beschrieben. Der Radantriebsmotor 80 in 
Fig. 20 weist im wesentlichen die gleiche Bauweise wie der 
Radantriebsmotor in Fig. 18 mit der Ausnahme auf, daB die 
auBere Oberflache, die innere Oberflache und die Seitenober- 
flache des Stators 82 durch einen Dichtungsmantel lib statt 
der Wicklung der gewickelten, dunnen Leitung 101 umgeben und 
abgedichtet ist. Das heiBt, die auBere Oberflache, die inne- 
re Oberflache und die Seitenoberf lachen des Stators 82 sind 
vollstandig von dem Dichtungsmantel 110 mit Ausnahme des in- 
neren Raums abgedichtet, wo die Antriebswelle 81 und der Ro- 
tor 83 angeordnet sind. Eine EinlaBleitung 111 zum Zufiihren 
des Kaltemittels in den Dichtungsmantel 110 und eine Aus- 



lafcleitung 112 zuia Austragen des Kaltemittels aus dem Dich- 
tungsmantel 110 heraus sind mit dem Dichtungsiaantel 110 
verbunden. 

Industrielle Anwendbarkeit 

Ein oben beschriebenes Fahrzeug kann breit als ein die Um- 
welt nicht verschrautzendes Fahrzeug statt der gegenwartigen 
Fahrzeuge mit Kraf tmaschinen mit innerer Verbrennung ver- 
wendet werden. 
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Patentanspriiche 

1. Ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug, umfassend: 

einen Radantriebsmotor (8, 10; 15; 21) zum jeweiligen 
Antreiben von einem oder mehreren einer Mehrzahl von 
Antriebsradern (2a, 2b) des elektrisch angetriebenen 
Fahrzeugs, und 

ein Kiihlsystem, in dem ein Kaltemittel flieBt und das 
einen Kompressor (7; 22), einen AuBenluft-Warmetauscher 
(6; 25) , ein Expansionsventil (3; 28) fur einen Innen- 
luft-Warmetauscher, und einen Innenluft-Warmetauscher 
(4; 29) umfaBt, die hintereinander durch Kaltemittel- 
leitungen (1; 23) verbunden sind, und in dem. 

der Radantriebsmotor innerhalb des Kiihlsystems vorge- 
sehen ist, so daB der Radantriebsmotor unmittelbar 
durch das Kaltemittel gekuhlt wird, 

wobei das Kiihlsystem ein Umschaltventil (24, 31; 24, 
40, 41; 42, 43, 44) aufweist, wodurch die Kaltemittel- 
strdmung umkehrbar gemacht wird, um eine Innenluft- 
Heizbetriebsart und eine Innenluft-Kuhlbetriebsart be- 
reitszustellen, wodurch 

das Kaltemittel in der Kuhlbetriebsart adiabatisch 
durch das Expansionsventil des Innenluft-Warmetauschers 
ausgedehnt wird, nachdem es durch den AuBenluft-Warme- 
tauscher hindurchgegangen ist, und dann die Luft um den 
Innenluft-Warmetauscher herum kuhlt, und 

das Kaltemittel in der Heizbetriebsart die Luft um den 



Innenluft-Warmetauscher herum erwarmt, nachdem es ent- 
weder durch Kompression bei dem Kompressor oder durch 
Abwarme bei dem Radantriebsmotor erwarmt worden ist. 

Das elektrisch antreibbare Fahrzeug gemaB Anspruch 1, 
worin das Kuhlsystem so konstruiert ist, daB in der 
Kuhlbetriebsart das Kaltemittel parallel zu der adia- 
batischen Ausdehnung durch das Expansionsventil (28) 
des Innenluft-Warmetauschers adiabatisch durch ein Mo- 
torexpansionsventil (32), das sich vor dem Radantriebs- 
motor (21) befindet, ausgedehnt wird, nachdem es durch 
den AuBenluft-Warmetauscher (25) hindurchgegangen ist 
und dann den Radantriebsmotor kiihlt, 

und daB in der Heizbetriebsart das Kaltemittel adiaba- 
tisch durch das Motorexpansionsventil ausgedehnt wird, 
nachdem es durch den Innenluft-Warmetauscher (29) hin- 
durchgegangen ist, und dann den Radantriebsmotor kuhlt* 

Das elektrisch antreibbare Fahrzeug gemaB Anspruch 1, 
worin das Kuhlsystem so konstruiert ist, daB das Kalte- 
mittel in der Kuhlbetriebsart die Luft urn den Innen- 
luft-Warmetauscher (29) herum und den Radantriebsmotor 
(21) in Reihe kuhlt, 

und daB das Kaltemittel in der Heizbetriebsart adiaba- 
tisch durch ein Motorexpansionsventil (32), das sich 
vor dem Radantriebsmotor bef indet , ausgedehnt wird , 
nachdem es durch den Innenluft-Warmetauscher hindurch- 
gegangen ist, und dann den Radantriebsmotor kuhlt. 

Das elektrisch antreibbare Fahrzeug gemaB Anspruch 1, 
worin das Kuhlsystem so konstruiert ist, daB in der 
Kuhlbetriebsart das Kaltemittel parallel zu der adia- 
batischen Ausdehnung durch das Expansionsventil (28) 
des Innenluft-Warmetauschers adiabatisch durch ein Mo- 
torexpansionsventil (32), das sich vor dem Radantriebs- 
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motor (21) befindet, ausgedehnt wird, nachdem es durch 
den AuBenluft-Warmetauscher (25) hindurchgegangen ist 
und dann den Radantriebsmotor kuhlt, 

und daB in der Heizbetriebsart das Kaltemittel adiaba- 
tisch durch das Motorexpansionsventil ausgedehnt wird, 
nachdem es durch den AuBenluft-Warmetauscher hindurch- 
gegangen ist, dann den Radantriebsmotor kiihlt, und als 
nachstes die Luft urn den Innenluf t-Warmetauscher (29) 
herum durch Abwarme von dem Radantriebsmotor erwarmt. 

5. Das elektrisch antreibbare Fahrzeug gemaB Anspruch 1, 
worin der Radantriebsmotor (80) umfaBt einen Dichtungs- 
mantel (85), einen Stator (82) innerhalb des Dichtungs- 
mantels, einen Rotor (83) , der innerhalb des Stators 
vorgesehen ist und eine Antriebswelle (81) aufweist, 

der Dichtungsmantel eine EinlaBleitung (86) , die damit 
zum Zufuhren des Kaltemittels in den Dichtungsmantel 
verbunden ist, und eine AuslaBleitung (87) aufweist, 
die damit zum Austragen des Kaltemittels aus dem Dich- 
tungsmantel heraus verbunden ist. 

6. Das elektrisch antreibbare Fahrzeug, gemaB Anspruch 5, 
worin der Dichtungsmantel (85) einen Docht (89) auf- 
weist, der auf seiner inneren Oberflache zum wirksamen 
Verteilen des Kaltemittels angeordnet ist. 

7. Das elektrisch antreibbare Fahrzeug, gemafl Anspruch 5, 
worin der Dichtungsmantel (85) mit einem Sammler (90) 
zum Trennen des Kaltemittels in ein fliissiges Kaltemit- 
tel und ein gasformiges Kaltemittel versehen ist, und 
die AuslaBleitung (87) mit dem Sammler verbunden ist. 

8. Das elektrisch antreibbare Fahrzeug, gemaB Anspruch 1, 
worin der Radantriebsmotor (80) so konstruiert ist, daB 
er einheitlich mit dem Kompressor (95) des Kaltekreis- 
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laufs verbunden ist. 

9. Das elektrisch antreibbare Fahrzeug r gemaB Anspruch 1, 
worin der Antriebsmotor (80) einen Stator (82), der von 
einem Flansch (84) gehalten ist, und einen Rotor (83) 
umfaBt, der innerhalb des Stators vorgesehen ist und 
eine Antriebswelle (89) aufweist, 

wobei der Stator eine gewickelte, dunne Leitung (101), 
die auf seiner auBeren Oberflache angeordnet ist, auf- 
weist, in der das Kaltemittel fliefit. 

10. Das elektrisch antreibbare Fahrzeug, gemafi Anspruch 1, 
worin der Antriebsmotor (80) einen Stator (82), der von 
einem Flansch (84) gehalten ist, und einen Rotor (83) 
umfaBt, der innerhalb des Stators vorgesehen ist und 
eine Antriebswelle (81) aufweist, 

der Stator einen Mantel (105) aufweist, der an seiner 
auBeren Oberflache angeordnet ist und mit dem eine Ein- 
laBleitung (106) zum Zufuhren des Kaltemittels und eine 
AuslaBleitung (107) zum Austragen des Kaltemittels ver- 
bunden sind. 

11. Das elektrisch antreibbare Fahrzeug, gemaB Anspruch 1, 
worin der Antriebsmotor (80) einen Stator (82), der von 
einem Flansch (84) gehalten . ist, und einen Rotor (83) 
umfaBt, der innerhalb des Stators vorgesehen ist und 
eine Antriebswelle (81) aufweist, 

die auBere Oberflache, die innere Oberflache und die 
Seitenoberflache des Stators vollstandig von einem 
Dichtungsmantel (110) umgeben und abgedichtet sind, mit 
dem eine EinlaBleitung (111) zum Zufuhren des Kalte- 
mittels und eine AuslaBleitung (112) zum Austragen des 
Kaltemittels verbunden sind. 
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12. Das elektrisch antreibbare Fahrzeug, gemaB Anspruch 1, 
worin der Radantriebsmotor (50) einen Stator (61), der 
einen ortsfesten Schaft (51) aufweist, und einen Rotor 
(62) umfaBt, der auBerhalb des Stators vorgesehen ist 
und ein Rad (66) zum Halten eines Reifens (67) auf sei- 
nem Umfang aufweist, 

der Stator einen Kaltemitteldurchgang (65) aufweist, 
der darin gebildet ist und mit dem eine EinlaBleitung 
(59) zum Zufuhren des Kaltemittels und eine AuslaBlei- 
tung (60) zum Austragen des Kaltemittels verbunden 
sind. 

13. Das elektrisch antreibbare Fahrzeug, gemaB Anspruch 1, 
worin der Radantriebsmotor (50) einen Stator (61), der 
einen ortsfesten Schaft (51) aufweist, und einen Rotor 
(62) umfaBt, der auBerhalb des Stators vorgesehen ist 
und ein Rad (66) zum Halten eines Reifens (67) auf sei- 
nem Umfang aufweist, 

die aufiere Oberflache (61a) und die Seitenoberf lache 
(61b) des Stators vollstandig von einem Dichtungsmantel 
(68) umgeben und abgedichtet sind, mit dem eine EinlaB- 
leitung (71) zum Zufuhren des Kaltemittels und eine 
AuslaBleitung (60) zum Austragen des Kaltemittels ver- 
bunden sind. 
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